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Аннотация: В статье описан полуавтоматический алгоритм оконтуривания левого желудочка сердца 
на эхографических видеопоследовательностях. Произведена качественная оценка результатов 
построения контура для 14 пациентов. Разработана программа, которая позволяет врачам 
кардиологам строить контуры в полуавтоматическом режиме и оценивать качество построенных 
контуров. Данный алгоритм может быть применим для решения поставленной задачи.  
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Введение 
Современные методы исследования сильно упрощают жизнь в области медицины. 
Диагностика занимает намного меньше времени и бывает более информативной, если для 
этого используются, например, ультразвуковое исследование. Диагностирование болезней 
сердца на основании эхографических изображений (эхокардиография (ЭхоКГ)) является 
одной из сложных задач, которые стоят перед врачами-кардиологами.  
Анализ последовательности УЗ-изображений позволяет провести анализ динамики 
сердечной мышцы. Особый интерес для врачей-кардиологов представляет левый 
желудочек (ЛЖ) сердца, так как большинство различных патологий и болезней сердца 
изменяют, в первую очередь, его состояние. 
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Современные аппараты  ультразвукового исследования сердца имеют инструментарий, 
помогающий врачам проводить расчеты различных показателей, которые необходимы для 
диагностирования многих заболеваний. 
Для оценки состояния ЛЖ врач-кардиолог наносит на каждый кадр последовательности 
УЗ-изображений контур, ограничивающий область ЛЖ, как правило, в ручном режиме. 
На сегодняшний день существует множество различных УЗИ-сканеров, каждый из 
которых оснащен тем или иным инструментарием оконтуривания ЛЖ (Philips, Aloka 
Hitachi, Toshiba, Siemens, General Electric и др.). Однако, как показал анализ коммерческих 
предложений перечисленных выше фирм, на рынке нет аппаратов для ЭхоКГ со 
встроенными программами, которые бы позволяли выполнять оконтуривание ЛЖ в 
полностью автоматическом режиме. Таким образом, на сегодняшний день задача 
полностью автоматического алгоритма оконтуривания ЛЖ является актуальной. 
Постановка задачи 
Для решения проблемы оконтуривания ЛЖ на УЗИ-изображениях не подходят обычные 
методы цифровой обработки изображений. Такие методы  как: сегментация, фильтрация, 
контрастирования, морфологические преобразования не дают положительных результатов 
выделения контура  [1,2,3]. 
Таким образом, для решения проблемы оконтуривания было решено исследовать метод 
оптического потока. Требуется написать программу, которая позволит врачам 
кардиологам строить контур только на первом кадре видеопоследовательности. На втором 
и последующих кадрах контур должен строиться автоматически.  
Полуавтоматический алгоритм выделения контура на видеопоследовательности 
В основе алгоритма лежит алгоритм Kanade-Lucas-Tomasi для отслеживания точек на 
первом кадре.  
В качестве исходных данных использовались видео четырнадцати пациентов. 
В алгоритме использовались следующие параметры: 
 BlockSize[61 61] – окрестность вокруг каждой точки, которая отслеживается. 
 NumPyramidLevels,5 – пятый уровень пирамиды, что позволяет обрабатывать 
большие смещения точек между кадрами. 
Значение BlockSize определяет область, в которой отслеживается точка. Если значение 
этого параметра слишком мало, то некоторые точки могут потеряться или сместиться, что 
вызовет неправильно построение контура. Пример применения параметра BlockSize 
показан на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Применение параметра BlockSize , а – первый кадр видео, б – последний кадр при 
значении [11 11],  последний кадр при значении [61 61] 
Значение параметра NumPyramidLevels определяет, насколько большие смещения объекта 
следует отслеживать. Без использования данного параметра резкое смещение клапана 
вызовет смещение отслеживаемой точки. Пример использования NumPyramidLevels 
представлен на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Использование параметра NumPyramidLevels, а – первый кадр видео, б – последний кадр 
при значении параметра 0,  последний кадр при значении параметра 5 
Экспериментально было выявлено, что контуры, построенные данным методом, 
удовлетворительны только на первом цикле биения сердца на видеопоследовательности. 
Поэтому было принято решение выделять первый цикл на всех видеопоследовательностях 
и обрабатывать только его. Для определения первого цикла использовалась 
осциллограмма, присутствующая на всех видеозаписях (рис. 3).  
 
Рисунок 3 - УЗИ-кадр с осциллограммой 
Оценка качества построения контура 
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В качестве критерия качества построения контура ЛЖ была использована особенность 
движения ЦМ левого желудочка.  Далее для каждого пациента была вычислена площадь 
соответствующих эллипсов, которые сравнивались с площадью ЛЖ в диастоле (контур на 
первом кадре сердечного цикла). Отношения площадей эллипса и ЛЖ в диастоле 
представлены в таблице 1. 
Таблица 1  Отношение площади эллипса, охватывающего ЦМ ЛЖ экспертных контуров, к 
площади экспертного контура ЛЖ в систоле 
Пациент Коэффициент Пациент Коэффициент 
1 0.0018 8 0.0051 
2 0.0167 9 0.0023 
3 0.0269 10 0.0007 
4 0.0011 11 0.0016 
5 0.0010 12 0.0027 
6 0.0151 13 0.0030 
7 0.0008 14 0.0015 
Из таблицы 1 видно, что площадь эллипса, охватывающего ЦМ ЛЖ, не превосходит 3% 
площади ЛЖ в диастоле, что свидетельствует о правильности построения контуров. Для 
более качественной оценки данного алгоритма требуется оценка экспертов. С этой целью 
была создана программа, позволяющая врачам кардиологам пользоваться данным 
алгоритмом и ставить оценки качества построения. 
Выводы 
В данной работе, в качестве полуавтоматического алгоритма оконтуривания, был 
исследован метод оптического потока. Применен алгоритм Kanade-Lucas-Tomasi для 
отслеживания точек контура ЛЖ на видеопоследовательности. Были проанализированы 
параметры данного алгоритма и выбраны те, которые позволяют производить 
оконтуривание левого желудочка более точно. 
Были получены визуальная и качественная характеристика результатов оконтуривания 
при помощи данного алгоритма. Также разработана программа, позволяющая врачам 
кардиологам пользоваться данным алгоритмом и ставить оценки качества построения. 
Исходя из результатов построения контура, можно сделать вывод, что данный алгоритм 
можно использовать для решения поставленной задачи.  
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